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I. LA CURVA DE OFERTA EN PESQUERIAS
DE UNA ESPECIE

L propdsito de esta seccion es presentar un

- breve resumen de los principales resultados

que se han publicado en la literatura econo-

mica sobre la gestion de pesquerias desde la pers-

pectiva del analisis convencional de la oferta y la
demanda.

Entre los trabajos que recogen este aspecto,
destacan el publicado por Copes (1970), en el que
se deducen las principales caracteristicas de la cur-
va de oferta de una pesqueria en la que una Unica
especie es considerada objeto de explotacion co-
mercial. El trabajo de Copes (1970) se desarrolla
en el marco del analisis estatico, considerando dos
supuestos sobre el regimen de explotacién del re-
curso; por un lado, en régimen de libre acceso vy,
por el otro, bajo el supuesto de una pesqueria ex-
plotada por un solo dueno.

Como modelo bioldgico de dinamica de poblacio-
nes, se supone que el crecimiento de la poblacion,
F(x), es logistico: F(x) = rx (1 — x/K), donde res la
tasa de crecimiento intrinseca de la poblacion y K
la capacidad de carga del medio. Por su parte, la
tasa de cambio del stock cuando se ejerce la acti-
vidad pesquera viene dada, de acuerdo al modelo
de Schaefer (1957), por

ax
o F(x)— h(t) = rx

donde q es el coeficiente de capturabilidad y E el
esfuerzo pesquero. Es decir, se supone un modelo
de explotacion en el que la captura, h, es lineal-
mente proporcional al esfuerzo pesquero y al stock.

1;) —gEx  [1]

Cuando hay libre acceso al recurso, éste es ex-
plotado en condiciones de competencia perfecta.
La renta economica que genera la pesqueria, re-
presentada por la diferencia entre los ingresos to-

tales, IT = ph(t) = pgEx, y los costes totales (bajo
el supuesto de costes unitarios constantes y linea-
les con el esfuerzo), CT = cE(t), viene dada por

BT=IT-CT=(pgx—c)E. [2]

A largo plazo, el equilibrio de libre acceso se al-
canza en aquel punto en el que la renta econémica
se disipa, lo que conduce, cuando h= F(x*), a

h="t 15|
Pq paK |

En esta funciodn, la produccion h es cero para va-
lores de

(3]

s =
K"
luego crece hasta alcanzar la maxima produccion
sostenida en

2c

qK’
para posteriormente tender asintoticamente a cero
cuando p — + . Ademas, la curva muestra un
efecto de histéresis como respuesta a la sobrepes-
ca biolégica que se produce cuando el esfuerzo

ejercido supera al necesario para maximizar la pro-
duccion sostenida.

La consecuencia de esta sobrepesca bioldgica
es un aumento en los precios, asociado a la drasti-
ca reduccion del stock, y la consecuente disminu-
ci6n en la produccion. Resolviendo [3] para p:

all % ,‘1_ﬂ
-\

" 2gh Kr

se obtiene la condicién de equilibrio a largo plazo
en la pesqueria de libre acceso en la que el precio
iguala al coste medio. Por tanto, la grafica de esta
funcion (1) es la curva de oferta a largo plazo de la
pesqueria de libre acceso que se representa en el
grafico 1.

p =CMe(h),  [4]

Cuando la funcién de demanda es perfectamen-
te elastica, hay un unico equilibrio, y se localiza
donde la curva de oferta, o curva de costes medios,
intersecta la curva de demanda (curva de ingresos
medios). Este punto, h. en el gréafico 1, es en el
que la pesqueria alcanza el equilibrio bioecono-
mico.

Este equilibrio lleva asociado un excesivo nivel
de esfuerzo, y no es economicamente eficiente de-
bido a que, como consecuencia del libre acceso, se
estan generando externalidades negativas por la
presencia de excesivos barcos en el caladero.
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GRAFICO 1
EQUILIBRIO A LARGO PLAZO BAJO LIBRE
ACCESO, h_, Y EQUILIBRIO ECONOMICAMENTE

EFICIENTE, h,

OLP=CMe

]

CMa

=r
2
&

=

Supoéngase ahora que un Unico duefo controla
la pesqueria, y que el producto por esta ofertado
representa una pequena parte del mercado mun-
dial; en este caso, el precio del producto pesquero
es fijado en el mercado internacional y el productor
(Unico dueno) del recurso, por tanto, no tiene poder
para intervenir en el mismo. El equilibrio econdémi-
camente eficiente, en el caso en que un solo pro-
ductor opere en la pesqueria, se obtiene para aquel
nivel de capturas que maximiza

Max BT = ph— CT(E).

La condicion de maximo beneficio que va a pro-
porcionar el nivel de capturas economicamente efi-
ciente se obtiene de igualar la funcion de ingreso
marginal, que en el caso de funciones de demanda
perfectamente elasticas coincide con p, con la fun-
cion de coste marginal, de donde se obtiene, des-
pués de realizar las operaciones oportunas,

1
2

1 B
Kr

Si se representa p como funcion de h, la funcion
es creciente, convexa y tiene una asintota vertical en

Kr
4

= CMa(h). 5]

hH=

que corresponde con el nivel de capturas asociado
a la maxima produccion sostenible. Si anteriormen-
te se identifico la curva de costes medios con la
curva de oferta a largo plazo para el libre acceso,
esta nueva curva se puede identificar como la cur-
va de oferta a largo plazo de la pesqueria de unico
dueno.

El nivel de capturas que representa la condicion
de eficiencia economica vendra dado por h,, repre-
sentado en el grafico 1.

En el marco de este analisis estatico, no se con-
sideran algunos elementos fundamentales como
son: el caracter temporal de las variables y la tasa
social de descuento. Aun asi, dicho analisis permi-
te obtener una primera aproximacion al problema.

Se estudia a continuacion el problema de la ofer-
ta y la demanda en las pesquerias dentro de un
contexto dinamico. La teoria del control 6ptimo, co-
mo herramienta de optimizacién dinamica, permiti-
ra deducir las correspondientes curvas de oferta de
la pesqueria optimamente gestionada.

Manteniendo el supuesto del analisis estatico de
una curva de demanda infinitamente elastica, lo
que implica suponer unas condiciones en las que
la pesqueria oferta una fraccion despreciable del
total ofertado en el mercado, el objetivo sera maxi-
mizar el valor actualizado neto de los ingresos pro-
cedentes de la pesca, es decir, maximizar el valor
de la integral

Iy e p—c1h( o, [6]
sujeto a:
x = F(x) — h(t) 7
x(0)=x, x(=0 h(t)=0,

donde p es la constante que representa tasa social
de descuento; F(x) es la funcién de crecimiento ne-
to de la poblacién que verifica las condiciones an-
teriormente supuestas y h(t) es la captura que se-
ra la variable de control.

El problema se resuelve haciendo uso del princi-
pio del maximo de Pontryagin, obteniéndose

c’(x*) F(x%)
p—F(x7)
Por su parte, la produccion sostenida correspon-
diente viene dada por:
h(t) = F(x*). [9]

La ecuacion [8] define una funcion S,(x) que per-
mite conocer como varia el nivel de stock ante va-

p=c(x’)- = S.(x%). (8]
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riaciones en el precio. Haciendo x* = F-* [h(t)] en
[8] y [9]., se obtiene la curva de oferta de equilibrio
de la pesqueria optimamente controlada, curva de
oferta descontada (Clark, 1990).

La curva de oferta descontada S,(h), repre-
sentada en el grafico 2(d) puede deducirse gra-
ficamente de acuerdo a la expresion [8). A partir de
h = F(x), en el gréafico 2(a), cualquier nivel de stock
lleva asociado un nivel de produccion, h, y un co-
rrespondiente S (x), grafico 2(c). A través de la bi-
sectriz del tercer cuadrante, grafico 2(b), los corres-
pondientes valores de S,(x) y de F(x) se llevan al
primer cuadrante, obteniéndose asi S,(h) (2).

Dicha curva tiene las mismas caracteristicas de
la curva de oferta del libre acceso y, a menos que
p =0, también posee un tramo de pendiente nega-
tiva, que en este caso tiende a la asintota vertical
definida por la recta h,, asociada a aquel valor de x
que hace cero el denominador de [8], y que depen-
dera de la tasa de descuento elegida, p = F'(x,).

Cuando la tasa de descuento p — + <, la curva
de oferta dinamica coincide con la curva de oferta
0 curva de costes medios deducida por Copes
(1970). Mientras que cuando p = 0, coincide con la
curva de coste marginal de Copes (1970).

Asi, la curva de oferta descontada de la pesque-
ria optimamente controlada con tasas de descuen-

GRAFICO 3
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to positivas también se inclina hacia atras de for-
ma similar a la curva de la oferta de la pesqueria
de libre acceso. Por supuesto, la mayor o menor in-
clinacion de la curva dependera de la tasa de des-
cuento (veéase grafico 3).

Si la tasa de descuento esta definida entre
0 < p < =, mayores niveles de output estan asocia-
dos a mayores costes hasta que la produccion sos-
tenida alcanza el maximo. Valores de esfuerzo su-
periores a los que generan la maxima produccion
sostenible dan lugar a la sobrepesca bioldgica, re-
duciéndose, en consecuencia, la produccion, lo
que ocurre cuando h, = F(x,) por lo que p — + oo,
donde F'(x,) = p.

Asi, la sobrepesca bioldgica no es tnicamente el
resultado de las ineficiencias que genera la propie-
dad comun del recurso, como establece Copes
(1970), sino que siempre ocurrira para valores de
p > 0, supuesto que el precio, p, sea lo suficiente-
mente alto (Clark, 1973). El minimo nivel de output
depende de h,, determinado por la interaccion en-
tre la tasa de crecimiento biologico y la tasa de des-
cuento.
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Il. LA PESQUERIA MULTIESPECIE: MODELO
PREDADOR-PRESA

En el andlisis desarrollado en el apartado prece-
dente, se ha supuesto que solo una especie era el
objetivo de explotacion en la pesqueria. Sin embar-
go, las diferentes poblaciones de peces no viven
de forma aislada en el mar, sino que entre ellas in-
teractian y se relacionan definiendo distintas uni-
dades ecoldgicas que constituyen los ecosistemas.
Dichos ecosistemas subsisten en un estado de
equilibrio natural que puede ser alterado por cual-
quier tipo de perturbacion. La pesca ejercida sobre
cualquier poblacion de un ecosistema puede consi-
derarse un tipo de perturbacién que se ejerce des-
de fuera del sistema y, como tal, va a afectar no so-
lo a la poblacidn sobre la que se ejerce, sino
también al conjunto de los demas componentes de
dicho ecosistema.

La estructura mas simple de una comunidad se-
ra aquella formada por dos especies, entre las cua-
les se pueden establecer diferentes relaciones de
interdependencia basadas, principalmente, en el
comportamiento por la busqueda del alimento; una
de ellas es la predacion.

En la predacién, una poblacicn, la del predador,
utiliza a otra, llamada presa, como alimento. Esta
asociacion es vista tradicionalmente como benefi-
ciosa para el predador en detrimento de la presa.
Existen diferentes modelos que describen este tipo
de relacidn; en este caso, se ha elegido el que
plantean May et al. (1979).

El objetivo ahora seré analizar la gestion econo-
mica de una pesqueria en la que se explotan dos
especies (3).

Se supone que el estado del ecosistema puede
ser descrito de forma adecuada mediante la espe-
cificacion del tamano (en términos de biomasa) de
cada poblacion. El modelo esta representado por
el sistema de ecuaciones diferenciales

XK=l —% —uxy=g(x)— H(xy)
[10]
. Yy
y=ry\l-——/|=F(xy)
oX

donde g(x) es la funcion de crecimiento de la es-
pecie x. Esta funcion es concava y positiva en el in-
tervalo [0,K]; H(x,y) es una funcion positiva que re-
presenta la interaccion del predador con la presa y
F(x,y), la funcion de crecimiento de la especie y
que incorpora su dependencia de la especie x, tam-
bién cdncava en el intervalo [0,0x].

El problema de determinar la politica econtmica
Optima de explotacion que maximice el valor actua-
lizado neto de los ingresos futuros, obtenidos de la
captura de cada especie, se puede formular como
un problema de optimizacion dinamica, donde la
funcional objetivo es maximizar el valor de la inte-
gral

I, e~[P, h(t) = Cix, h(1)) + P, hi(t) -
— Gy, hi(t))] dt

sujeto a las restricciones sobre la dinamica de los
stocks cuando se introduce la tasa de captura h(t)

x=g(x) - H(xy) - h(t)
}}= F(le) a h2(r)

Ademas, se impondran las siguientes restric-
ciones sobre las variables: x> 0, y > 0, que se jus-
tifican con base en lo siguiente. Si x fuese cero,
debido al tipo de interdependencia que se ha im-
puesto, no podria existir la especie y; por su parte,
si y fuera cero, se estaria en el caso de una pes-
queria de una sola especie.

(1]

[12]

Respecto a las condiciones de mercado en que
tiene lugar la explotacion, se supone que los pre-
cios, P, (i=1, 2}, vienen dados para cada pobla-
cion, y que los costes de capturar los stocks de la
presay el predador a una tasa h, y h. son, respec-
tivamente, C.(x, h.) y C.(y, h.); dichas funciones se
consideran convexas en los stocks y las captu-
ras (4).

Para resolver el problema, se hara uso de la teo-
ria del control éptimo, donde las variables de esta-
do quedan definidas por las ecuaciones de estado
que describen la dinamica de cada poblacion. Co-
mo variables de control, se eligen las tasas de cap-
tura de la presa y del predador.

Aplicando el principio del maximo de Pontryagin,
se define el hamiltoniano considerando que ahora
hay dos variables de estado y dos variables de con-
trol,

H=e"[P, hy—Ci(x, h)+ P. h— Cdy, h)] +
+A(1) [g(x) — Hxy) — bl + At) [F(x.y) — e

De acuerdo con el principio del maximo, la cap-
tura 6ptima debe maximizar el valor del hamiltonia-
no en cada instante de tiempo, sujeto a las condi-
ciones subsidiarias

oH . OJH oH . oH

Xs—t g == e
o y dy

Y= =

de donde se derivan las condiciones necesarias en
X, ¥, h,, h:, A, y A.. Las soluciones interiores impli-
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can que cada control optimo debe maximizar el va-
lor del hamiltoniano, i.e.

dH
— =0
oh,

Las ecuaciones de estado y las ecuaciones
coestado derivadas del principio del maximo per-
mitiran obtener las ecuaciones diferenciales que
definen la evolucion temporal de la captura optima
de cada especie. Asi se obtiene
Cut [p = (g(X) - H\)] (P = Cm,) = (P{ = Czn,) F.+ Cl-“1%‘x:

- Cmﬁ
C‘r‘_v+ (P 2 F») (P’ = C.‘J_h?) ot (Pw = Cw‘) H,, + Czn?yy.
- C?":‘*z

Resulta obvio que las expresiones de h,(t) no se
pueden obtener de forma analitica, y habra que ha-
cer uso de métodos de integracidn numerica que

permitan conocer la evolucion temporal de las cap-
turas.

hit) =

(13]

ha“) =

. [14]

Se calcula la solucion de equilibrio intertemporal
haciendo x = 0 =y, y de igual forma parah, = 0, lo
que da lugar a

p(P]" C‘”l') = Cﬂx' + (P2 - Czn?‘) Fi+

+(P— Ciny) (g'(x7) — HY), [15]
p(P.— C;) == Cop + (P — Cns) ) +
+ (P —Cny) H. [16]

En estas ecuaciones, el termino de la izquierda
de la ecuacion [15] refleja el beneficio resultante de
invertir la renta procedente de la captura de una
unidad adicional de la especie x. Por su parte, el la-
do derecho representa el beneficio que produce el
dejar de pescar la ultima unidad de la especie x; es-
te termino, ademas, se descompone en tres su-
mandos: el primero representa un ahorro futuro en
los costes al disponer de un stock mayor, mientras
el segundo y el tercer sumando equivalen al valor
neto de la captura de las especies yy x, respecti-
vamente, como resultado del cambio en el stock de
la especie x. Luego esta ecuacion expresa la equi-
valencia entre dos oportunidades de inversion, es
decir, invertir la renta de pescar una unidad adicio-
nal del recurso frente a invertir en el recurso dejan-
dolo de pescar.

Una interpretacion analoga puede hacerse de
[16]; es decir, esta ecuacion refleja el coste de
oportunidad de invertir en el recurso y frente a in-
vertir la renta procedente de su captura en un bien
alternativo. Despejando P, (i= 1, 2), de las ecua-
ciones anteriores se obtienen las ecuaciones de

equilibrio oferta-demanda de la pesqueria multies-
pecie
C.(p-F:)+C, F.
P} = Clh.“ - 0 *(p ) A - [17]
[p-(g'(x)-H) (p-F)+ A, F
G- [p—(g'(x™) = H)] — Cix- H,-
P Cpm [[? *(g (x7) - H)l (8]
[p-(g'x")—HI (p-F) + H, F.
Considerando que en el equilibrio,
hi=g(x™) = H(x", y*) [19]
hE = B, 7). [20]

se puede eliminar x* e y* de [17] y [18], y asi obte-
ner las curvas de oferta descontada para cada es-
pecie de la pesqueria de dos especies controlada
de forma optima.

lll. RESULTADOS

Cuando se aplico el analisis de la oferta y la de-
manda al problema de la gestion de una pesqueria
en la que solo una especie era el objetivo de la ex-
plotacion, quedo de manifiesto que las curvas de
oferta de la pesqueria explotada bajo condiciones
de libre acceso y la curva de oferta descontada, de-
ducida esta ultima cuando se introducia el factor
tiempo en el analisis, se caracterizaban por presen-
tar una forma peculiar. Dichas curvas mostraban un
tramo de pendiente negativa que tendia asintotica-
mente a infinito, decreciendo la produccion como
consecuencia de la sobreexplotacion de la pes-
queria.

Este fendmeno se asocid, por un lado, a las ca-
racteristicas del recurso, que admite una maxima
produccion sostenible asociada a un determinado
nivel de poblacion, por debajo del cual los costes
de la explotacion aumentan para niveles de produc-
cion cada vez menores y, por otro, a las condicio-
nes bajo las que tiene lugar la explotacion.

Asimismo, en el modelo de una especie, aunque
los equilibrios entre la oferta y la demanda varian
dependiendo de la estructura de mercado en que
tenga lugar la explotacion, la curva de oferta des-
contada conserva siempre la misma forma, vanan-
do unicamente la pendiente del tramo decreciente
en funcion de la tasa de descuento aplicada.

A continuacion, se presentan los resultados que
se obtienen del modelo tedrico desarrollado para el
caso de la pesqueria de dos especies entre las que
hay una relacion de interdependencia del tipo pre-
dador-presa. Las curvas que se presentan son las
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que se obtienen cuando, en el equilibrio, el precio
de mercado de las dos especies es el mismo. Se
consideran en la resolucion dos valores de la tasa
de descuento: uno extremadamente alto, p=0.8, y
otro de p = 0.05, con el fin de contrastar los resul-
tados en los dos casos.

Hay que destacar que, en el nuevo problema for-
mulado, los valores de equilibrio de la resolucion
del sistema [17]-[20] son vectores (x*, y*, h, hX)y
por tanto, para hacer posible su representacion, se
han representado graficamente todos los valores
de equilibrio de cada una de las variables frente al
precio.

Cuando p = 0.8, la curva de oferta, que describe
la evolucion de las capturas con el precio, muestra
un comportamiento idéntico para las dos poblacio-
nes, como se aprecia en los graficos 4(a) y 5(a). Es
creciente para aumentos estacionarios en el precio
de demanda hasta alcanzar un maximo, a partir del
cual posteriores incrementos en el precio se tradu-
cen en menores niveles de captura como conse-
cuencia de la sobrepesca biologica que sufren am-
bas poblaciones.

El predador muestra antes los efectos de la so-
brepesca, debido a que su stock se ve reducido no
solo como consecuencia de la captura directamen-
te ejercida sobre él, sino también por la pesca de
la especie que constituye su alimento.

Por el contrario la presa, aunque es sometida a
una alta tasa de captura, se ve favorecida por el de-
crecimiento del stock del predador. Esto da lugar a
un aumento en los niveles de equilibrio de la pobla-
cién que retrasan los efectos de la sobrepesca. En
el grafico 5(b) queda de manifiesto como se refle-
jan, en los niveles de equilibrio de la poblacion de
la presa, los efectos de su interdependencia con el
predador. Se observa que en el rango de precios
en que es maxima la captura del predador crece el
stock de la presa.

Este comportamiento en la presa esta asociado
a que esta poblacion sufre dos efectos combinados
de captura, el que se ejerce a través de la pesca y
el que ejerce la poblacién del predador cuando la
ingiere como alimento. Por ello, cuando inicialmen-
te la poblacion del predador se mantiene en unos
niveles altos y la captura de la presa es creciente,
la poblacién de equilibrio de esta ultima se ve redu-
cida de forma progresiva; sin embargo, hay un mo-
mento en que este decrecimiento se «frena» para
mantenerse en unos niveles practicamente cons-
tantes dentro de un determinado rango de precios
que, como se ha comentado con anterioridad, coin-
cide con aquel intervalo de precios en el que es

GRAFICO 4

a) Curva de oferta descontada para el predador
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maximo el nivel de equilibrio de las capturas del
predador. Este efecto de la accion del predador en
la presa es mas notable cuanto mayor es la tasa de
descuento, grafico 5(b).

Si la tasa de descuento es p = 0.05, los equili-
brios en la tasa de captura de la presa se estabili-
zan alrededor de un maximo —grafico 5(a)—, tal
como ocurria cuando la tasa de descuento era ce-
ro en la pesqueria de una especie; es decir, en es-
te caso, no tiene lugar la sobreexplotacion del stock
de la presa debido, por un lado, a la tasa de des-
cuento aplicada, que propicia la conservacion del
stock y, por otro, a la reduccion en el stock de pre-
dadores. La disminucion en el nivel de predadores
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GRAFICO 5

a) Curva de oferta descontada para la presa
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b) Evolucion del stock de la presa.
(Tasas de descuento p=r0=0,05y p = ro = 0,8)

Precio, P

20 l— E

16 7 T j {

Stock presa, x

es consecuencia de la inicial tasa de captura ejer-
cida en la presa y de la pesca directamente ejerci-
da sobre él.

Como conclusion, a la vista de los graficos, se
tiene que cuando la tasa de descuento es alta, las
curvas de oferta de las dos especies se vuelcan ha-
cia atras, al igual que ocurria en el caso de una es-
pecie; sin embargo, cuando la tasa de descuento
es baja, solo la curva de oferta del predador sufre
este efecto, en tanto que los valores de equilibrio
de la presa se estabilizan alrededor de un maximo.

Un analisis de estabilidad de las soluciones es-
tacionarias del sistema muestra que la maxima
estabilidad que puede obtenerse es la de puntos

de silla; es decir, los valores propios asociados a
cada punto de equilibrio son complejos, lo que con-
duce a oscilaciones transitorias. Este hecho exclu-
ye la posibilidad de que la captura 6ptima a ejercer
sobre cada poblacion siga un comportamiento ci-
clico de caracter periodico.

NOTAS

(") Agradecemos al profesor Dr. Ginés de Rus Mendoza los co-
mentarios y sugerencias aportados para la realizacion de este traba-
jo. que constituye una parte de la tesis doctoral «Analisis econémico
de pesquerias mediante la teoria del control éptimo: una aplicacion al
modelo predador-presa».

(1) Elorigen de esta curva de oferia, con tramos de pendiente ne-
gativa, Cores (1970) lo asocia al resultado de un proceso a largo pla-
Z0 mas que a corto plazo. debido & la interaccion de dos fenémenos
peculiares de la industria pesquera: uno esta relacionado con la natu-
raleza de propiedad comun del recurso y el otro con el libre acceso.

(2) El proceso de obtencién de esta grafica lo describe CLARK
(1990).

(3) Entre los trabajos que abordan diferentes aspectos de la ex-
plotacion de una pesqueria multiespecie. se pueden citar los de Han-
NESSON (1983), Racozin v BRown (1985), CLARK (1990), FEICHTINGER y
Novak (1992), ConraD (1995).

(4) Estas hipotesis sobre las funciones de coste también son es-
tablecidas por Long (1991) y FEiCHTINGER y Novak (1992).
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Resumen

La mayor parte de la literatura econémica que aborda el
problema de la gestion de pesquerias ha dedicado especial
atencion a aquéllas en las que una unica especie es objeto de
explotacion comercial. Asimismo, el analisis economico aplica-
do a la explotacion de los recursos pesqueros se ha dirigido en
su mayor parte al estudio de las relaciones entre la produccion,
derivada de la explotacion, y la cantidad de inputs empleados
para obtenerla. Sin embargo, en la medida de nuestro conoci-
miento, el estudio de las relaciones entre el precio y la produc-
cién, en el contexto del analisis clasico de la oferta y la deman-
da ha sido objeto de estudio mas limitado.

En este trabajo, tomando como referencia base los articu-
los de Copes (1970) y de Clark (1975, 1990), en los que se ana-
liza la relacion entre precio y produccion con el fin de derivar
las curvas de oferta caracteristicas de la explotacion de una
pesqueria de una sola especie, se considera el caso de una
pesqueria multiespecie en la que se explotan dos especies en-
tre las que existe una relacién de interdependencia del tipo
predador-presa. El objetivo es determinar en qué medida se
conserva la forma peculiar de las curvas de oferta de las pes-
querias monoespecificas, que se caracterizan por presentar
tramos de pendiente negativa, asi como estudiar la estabilidad
de los equilibrios oferta-demanda que surgen en el modelo.

Palabras clave: modelo predador-presa, pesquerias multies-
pecie, pesquerias monoespecificas, equilibrios oferta-de-
manda, control 6ptimo.

Abstract

Most of economic studies dealing with the management of
fisheries have focused their attention in those in which a single
species of an ecosystem is being caught. Likewise, the econo-
mic analysis in fisheries has been applied mainly to the output-
input relatiohships. However, to our knowledge, the classical
supply-demand analysis has been more limited.

In this paper, taking as a basic reference the previous jobs
of Copes (1970) and Clark (1975. 1990), it is considered a mul-
tispecies fishery where two species are exploited. Between
them a predator-prey interdependence exits. The aim is to de-
rive, under specific assumptions, the supply curves for the fis-
hery making use of the Optimal Control Theory and to show if
the characteristic shape of supply curves in single fisheries is
kept.

Key words: predator-prey models, multispecies fisheries,
supply demand equilibrium, optimal control.

JEL classification: Q21, Q22.
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